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I. Introdução
Uma granel,' pane da bacia amazônica desfloresrada foi con-
vertida ao uso agdcoia, e muitas des as áreas hoje estão sob forma
d" tl"rc,ra sccund.iria (capoeira) em processo de sucessão, acurnu ..
lando ('~:roquC's de nurricnrcs c de cerra forma, recompondo pane
da biodiversidade perdida com a transformação da Iloresra para
uso agrícola. t comum no tipo de agricultura praticada por milha-
res de pequenos agricultores que os nurricnrcs retidos pela capoei-
ra sejam liberados para O próximo ciclo de colheita pela limpeza c
queima da vegetação secundária. Porém, em casos em que a flores-
(a é convertida em pastagens, é comum os Enendeiros abandona-
rem as áreas do logo as gramíneas inrroduzidas iBraquíaria sp.)
percam produtividade e as invasoras rornern conta do pasro, sendo
Jc d! fícil manejo. 1'\<1 verdade, eSS'JS"pastagens degradadas" conhe-
cidas localmente C0l110 "juquira" estão em início do processo de
sucessão e podem permanecer abandonadas ou "recuperadas "para
novo uso agrícola, COI11 inrensificação no uso de insumos. O papel
dos nutrienres no processo de sucessão ainda não está muito claro.
O que se sabe é que ferrilização com fósforo é frequcrucmenre
necessário para aurncntar a produtividade da pa.~[agem na Amazô-
nia orienral e [ertilização com N- P--K é comum em alguns tipos de
agricultura no, trópicos.
Outros fatores que influenciam a sucessão nos trópicos são
lustórico de LISO da terra (Uhl et al. 1(83). Eles atribuíram a vari-
;lbiliddlk de taxas de crescirnenro de capoeiras à imensidade do
LI~O anterior da (CITJ que afetou a fome de semente e as proprieda-
des físicas do solo. Em Ultissois da Região Braganrina no Pará,
Cehring er al. (1999) cuconrrararn respostas específicas de espéci-
es a um tratamento com fertilização c aumento de biornassa com
mo de N e!'. Em capoeiras após agrícultur~J migratória também na
Rq;ião Braganrilla, johnson er a!. (2001) JÚO encontraram cvidên-
cia, de concenrração de nutrientes no solo ou fo!iar em uma
crouosequéncia de ílorestas.
Experimentos de. manipulação de nutrientes servem corno restes
diretos do efeito da viabilidade de nutrientes nos processos succssionais,
c neste caso, especificamenre, restamos experimentalmente e em
longo prazo. o papel dos principais nutrientes na composição, diver-
sidade, esrrurura e crescimento de urna floresta secundária abundo-
nada "pó, já ter sido inteusivumenre usada com paStagem.
2. Material E Métodos
O estudo foi desenvolvido no município de Paragominas, ;1
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leste de Belérn, Pará, Brasil, na Fazenda Vitória
'VI), onde desde 1960 h:í criação de gado d
(Nepsrad er al., 1991). A pluviosidade média anual é
com período seco ocorrendo entre Julho e Novembro
menos de 250 111mde chuva Uipp cr al. 199R). A pai
levemente ondulada, com florestas secundárias e te
florestais primários geralmente afetados pela
madeira, que ocorre amplamente na região, Ossolos
são classificados como larossolos amarelos e contém
argila e pl-l em água entre 5 e 6,
O experimento foi conduzido em uma floresta sec
gínada de pastagem abandonada de 7,25 ha,
com Panicum maximum c abandonada em 198
de 20m x 20m, foram csrahelecidas em cada um d
reperiçâo em novembro de 1999, final da estação
parcelas dentro de cada bloco receberam os seguiu
no início da estação chuvosa, em Janeiro de 2000<:
Fevereiro de 200 1: (l) controle sem Ierniização
ha como uréia [NJ; (3) 50 kg P ha' como su
til]; (4) N + P nas mesmas medidas [N'I P]. Em cada
os indivíduos maiores ou iguais a 2 cm de diâmetro
peito (dap) foram marcados, medidos em altura coral e
tificados taxonornicamenrc, ames da aplicação dos
As medidas de altura, dap de rodos os indivíduos
novos ingressos foram realizados no final da estação
o final de maio c junho) dos anos de 2000, 200 I e 2002.
dos indivíduos foi estimada através de equação alomérrica PIOP.
ta por Uhl CI a!. (1988).
Os valores de abundância. das espécies foram obríd
da média das o" repetições, sendo expressos na fórm~
cia relativa.
No caso da fitomassa, abundância, altura e diâmetro fui em-
pregada análise de variância de fator duplo (farorinl,
ANOVA), e rcali zado reste F com nível de signifidl\CÍa
valores médios foram extraídos e ordenados segundo
Duncan, no mesmo nível de signifidllcia da ANOVA.
Valores de ingresso e mortalidade roral das espécies éÍll
um dos tratamentos foi obtido em rodo ciclo e expres.loemm&lm
anuais. Análises de agrupalllenco icluster alldryju) foram c(
utilizando as combinações rrarnrncnro e idade como ur .
to a similaridade binária, expressa pelo coeficiente (
similaridade quantitativa, expressa pelo coeficiente de B
(Brower & Zar 1996), foram realizadas.
3. Resultados e Discussão
Nos tratamentos avaliados foram assinaladas 49 espé
áreas de pastagens abandonadas, é GHI1Um OCOlTer UI
espécies invasoras, que dominam os primeiros esdgios
após uso imenso da terra. Estudos de Vicira er al. (1994) mama-
ram que na mesma pastagem avaliada nesse estudo, a presençade
árvores estava associada ao arbusto Cordia m
(Boraginaceae), que rinha um papel facilitado!' do est
dessas espécies através da melhoria das condi
e do solo e corno local de deposição de sementes
outras áreas. Dessa forma, muitas das 49 espécies de
contradas hoje nessa pastagem como Rollinia (XJUC(
guitlncmis, Curaria g;r{/I!d~flora,Solanum crinitum, vismi«
Cecropiapnlmata cZanthoxillum rhoifiiliulIl apareceram
gio inicial de sucessão.
Em rodos os tratamentos o número de espécies roí
com o decorrer dos anos, Avaliando-se a ocorrência de cspécies(jtf
cada uma das parcelas, os valores médios globais
12,4-14,7 espécies, com número de indivíduos de
biornassa de 1.54-2,08r.ha"- Em todos os rrararn
vado incremento de número de espécies, de indivíduos e
No último ano de avaliação, o número de espécies de uxlo$ ot
tratamentos foi semelhante (1 G,3-1 6,7 espécies), com umapeque-.
113 redução em N·.P (14,3 espécies). No caso de abundânciae
biornassa IP] apresentou maiores valores (101 indivíduos; 2,98
r.ha'), seguido de [Nil'] (85,3 indivíduos; 2,98 t.ha-'),;ji [NJe
ICOI apresentaram valores inferiores em urna faixa semelhante
C'3,7-74,jindívíduos: 2,10-2,20 r.ha').
Define-se, deste modo que os tratamenros associadosao Msfuro (P)
e !N+P] apn;~;ellramredução no incremento do número de espécies,
bío11lassae, especialmente o Wl redução no ingresso de indivíduos.
i\ similaridade entre os rraramenros, baseada no índice de
juccard, mínima foi de 45,2% (N:P) e máxima de @55%
(CO:N:N+P). Já a similaridade quantitativa apresentou valor mí-
nimo de 57,3% (CO:N,P) e máxima de {fil72% (N:N+P). Um
[Oral de 13 espécies [oram comuns a rodos os tratamentos, sendo
estas: AnnOlltl pu/udoH/, Banam gUÍl1I1l!11sis, Byrsonima crassifoli«,
Cl'cropi'1J>almar,t,l:'I:l'!hroxyl1um mncropbylum, Lacistema puht/cem,
,'Y~)'rcia paiua«, Oco/n/ gforllt'r((m, Rollinia exsucca, Solanum crinitum,
Vrmonir: c{ srabra, Vismia gu;anmsis, Znnthoxyllum rhoifolium.
Em rodos os traramenros houve iucrernenro do número de es-
p,'cics e diversidade, com o decorrer do ciclo. Sendo que no ano I,
[eOI e [NJ apresentaram diversidade equivalente. [N+Pl a mais
elevada e [P] 3 menos elevada. No segundo ano, [N+P] c [CO]
apresentaram os valores mais elevados e equivalentes. seguidos de
[N] e [P!. No terceiro ano de avaliação, (N+Pl apresentou os valores
mais elevados de diversidade. seguido de [N] e [eoJ em uma faixa
interrnedi.iriu e lendo em [Pl os valores mais baixos de diversidade.
:\ p.irrir dcsrc quadro, define-se 'lU(: [P] apresema urna maior
dorninância, de algumas espécies. no final do ciclo de avaliação,
como Rollini« rxsucca ('5 tí 0;6) , Zantboxyllum rhoifolium (10%) e
fHw'Oll"r,>(/ flwidtt (@Y5%) OS outros traramenros, apresemaram
taxas de dorninância menores, como indicada pelo índice de Berger-
I'arkcr. oscilando enrrc 30-46%. Assim, com uma distribuição mais
cqüitariva de abundância enrre as espécies, dada pelo menor
favorccirneruo específico dos outros tratamentos, assinala-se que o
nirrogênio apresenta-se menos rcsrririvo, e que conjugado ao fósforo
(N,PI combina as propriedades de ambos, criando um ambiente
nz:" restritivo aos grupo:; de espécies associadas a ambos. Enrreranro,
cum rclaçáo a riqueza de espécies, rodos os tratamentos apresenta-
rarn valores equivalentes (30-31 spp) a !CO] (:32 spp), a exceção de
iN -P] que apreS{'nrOll valores inferiores (27 spp).
Avaliando-se a dinâmica das espécies, rem-se que a grande
maioria das espécies de rodos os tratamentos apresentam aumento
de biomassa em todos os anos do ciclo (47-78%). Todos os trata-
mCl\IOS, aprestnmram redução de biornassa no terceiro ano, a ex-
ceção de [N IP], sendo que (N] apresemOll a maior taxa (27%),
enquanto que' os outros irararnenros situaram-se entre 10-13'%.
r\ liTIJüt:nci" de espécie, em fllnç;io das classes de. incremento
médio anual de ulrura e diâmetro das espécies, nos tratamentos
avaliados Ioi similar. com cerca de 40% delas crescendo entre 0, I a
n,4 manuais.
No tratamento Controle as espécies Sclerolobiusn paniculatum
{: Cecropia palmatn no lNJ tiveram increrncnros médios anuais
acima 1,00 m.ano I, enquanto nos rrararnenros (I'J e [N+Pl ne-
nhuma espécie cresceu mais que J m de altura.
As taxas de rccrurarncnto em nível de espécies alcançou. 92%
para rN, P], enquanto os outros rraramentos alcançaram 50 a 63')10.
Menor porccntat;cm do número de espécies (7.6%) também foi
encontrado 1);\la [NtP]. Com relação ao número percenrual de
indivíduos, não houve diferença no rccruramcnro, mas menor
mortalidade de indivíduos (4,6% e 7. 1%) foi encontrado em tNJ t~
[N. Pj. rcspccrivamcnte.
As espécies Rollinia rxsucca e Zantboxylium rhoiflliwn apresen-
taram padrão diferenciado das ourras espécies com relação a res-
posto aos tratamentos impostos. Após mais de 6 anos do estudo de
Vicira er ai (J 994). constata-se comeste trabalho, que Cordia
multispiaua não rem mais grande dorninância na área, c que outras
espécies como Rollinia eXJtlCCo1 t' Zanthoxyllum rhoifolium estão mais
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abundanresecomboa taxa de crescimento tomandeagora, papel
importante no processo de sucessão. Ambas as espécies. rem se-
mentes muito pequenas e dispersas por pequenos pássaros hugívoros
« 50 g) que se movem de Horesras secundárias ao redor para as
pastagens abandonadas (Silva cr ai. 1996). () que aurnenra a chance
de se dispersar para as áreas alteradas. Em geral. as espécies arbóreas
encontradas em várias OUtras pastagens da região (Vieira, não pu-
blicado) posuem sementes pequenas. ",'50 dispersas por pássaros ou
morcegos e são resistentes :1.0 fogo.
4. Conclusões
Os resultados desse trabalho indicam que a regeneração e da
floresta secundária em solos pobres pode ser limitado pela viabili-
dade de nurrienres. Embora tenha havido diferenças entre os ira-
tamentos, não há deito da aplicação do fcnilizanre nas taxas de
mudanças de diversidade de espécies. Provavr lmenre '1 quantidade
de nutrientes adicionada não foi xuficienre par;! modificar a traje-
tória da composição Ilortsrica da capoeira, mas foi suficiente para
modificar taxas de acúrnulo de biomassa, crescimento e recruta-
rnento de espécies e indivíduos.
5. Referências Bibliográficas
Brower, J.E. & Zar, j.H, (1984). FieJd and Labornrory Methods
for General Ecology. 2nd edirion. Wm. C Brown Publishers, Iowa.
Gehrirtg, C., M. Denich, M. Kanashiro, and I~L.G. Vlek. (1999).
Response of secondary vegernrion in Easrcrn Arnazonia to relaxed
nurrienr availability constrainrs. Hiogeochcmisrry '15:223·21!.
Jipp P, D.e Nepsrad, K. Cassle, and c.J R. Carvalho. (1998)
Deep soil moisture stor;lge and rranspirurion in forcsts and pasmres
of seasonally-dry Amazonia. Climatic Change 39:395 -412.
johnson, c'M., 1.c'G. Vie.ira, D.J. Zarin, J. FriZM\O, and A.H.
J01ln50n. (200I). Carbon and nutrienr Morage in primar! and
secondary forest in easrern Amazônia. Fores: Ecology and
Managemenr 147:245-252.
Nepstad, D.C., C, Uhl, andE.A.S. Serrão. (1991). Recupcrarion
ofa degraded Amazonian landscape: fores! recovery and agricultUra]
rcsrorarion. Arnbio 20:248255.
Silva, J.M.C. da; C, Uhl and Murray, G. (19%). Thc ecology af
fruir-eating birds in abandoned amazo nian pasrures: implicarions
for forest succession. Conservarion Biology, 10; 491-503.
UhI, C., Buschbacher, R. & Serrão, E.A. (1988). Abandoncd
pasrures in easrern Arnazonia. L Patrerns uf plant succession, journal
of Ecology 76:663-681.
Vieira, LC,G.; Uhl, C. & Nepsrad, D. (1994). The role of Cordia
multispicara Charn . .Asa "successional fàcilitawr" in an abandoncd
pasturc, Paragorninas, Arnazonin. Vegerarin, 115: ') J .• ~)'}.
(Agradecimenws: Esta pesquisa foi apoiada pelo Crant No NCC5-
332 - NASAi Terrestrial Eco/agI' f'rogmm no âmhito do Proieto
Largc-scale Biosphere-Armospherr (I.BA) eprlo CNPq arraue: do Pro-
jeto Milênio l.BA.
Relações entre os grupos funcionais da macrofauna
e o volume dos macro-poros do solo em sistemas
agrossilviculturais da Amazônia Central
Ivá" L Cortà-Tarrd'; Flãoio Luizão', Frú:k Fernandes'; l:!i.úl
WandellP; VVénCt'súlU Teixeira', V(letlingltm Morais" á /;leuJ,?
Barros'.
'INI'A, Depto. Ecologia C1' 478 CEP 6.')011·970 Mauaus, AM. F·
mnil: (Qrl4rr@inplI.gov.br;;~CORNELLUNI.v1:.RSITy;·cr~.1/J1
EMBRAPA-Mn.llfllls; 41NPA, Depto. ElIlomo!ogúl;' fN/~4, Drpto.
Agronomia.
1.1otrodução
As relações da macrofauna com as propriedades (Lavclle et al.,
1992; Barros et al., 2001; Tapia-Coral, 19')8) e os processos do
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